






【摘要】　目的:探讨色参数差值与荧光发射量的相关性。方法:在 Co lo r-Eye 7000A分光光谱仪上 , 用 4种
模式测定 Vita Inte rno、Sho fu V in tage＆Unibond和 Noritake Super Po rce la in EX-3套装染色瓷粉的色参数 , 建
立其 C IE LAB色度空间坐标图;计算荧光发射量和反射光谱波长。用完全随机两因素方差分析和 SNK-q
检验(α= 0. 05), 比较样本荧光发射量之间的差异 , 建立荧光发射量与色参数差之间的相关性分析(α=
0. 05)。结果:Vita与 Shofu, V ita与 Noritake的荧光发射量差别有统计学意义 (P <0. 05)。 荧光发射量与
色参数差值之间的相关性有统计学意义(P <0. 05)。荧光光谱反射峰值均处于 400 nm附近。 染色瓷粉
的色度空间总体分布趋势为:V ita染色瓷粉的明亮度较高 , 且偏红-黄方向 , Noritake偏绿-蓝方向 ,而 Shofu
居中。结论:测量模式对测定没有影响;Sho fu和 Noritake的荧光发射量比 V ita大;染色瓷粉所发出的荧光
偏紫色;3种套装染色瓷粉的 C IE LAB色度空间有差别;荧光发射量与色参数差值总体上相关。
【关键词】　染色瓷粉;荧光;分光光谱仪;色度;光谱
F luorescence properties and color space ofm od ifying porce la ins
Yao J iangwu , Lin Changjian , Li Shu igen. X iamenDentalHospita l, X iamen 361003, Ch ina
【Abstract】Objective:To inve stig ate the co rre la tion between fluore scence em ission and co lor d iffe rence (C IE
△E*ab). Methods:Co lo r and spec tral d istribution in th ree k inds o f m odify ing po rce la ins (V ita Interno, Shofu
V in tage＆ Unibond, Noritake Super Po rce la in EX-3) we rem easured on C IELAB color sca le on Co lo r-Eye 7000A
spec tropho tome ter under fourm easuring modes. C IE△E*ab w ere ana ly zed by two-w ay ANVOA and SNK-q test(α
=0. 05). Co rre la tion analyses w ere a lso pe rfo rmed between C IE△E*ab and the color param ete rs difference(α=
0. 05). In addition, C IELAB co lor coord ina tew as estab lished. R esults:F luo re scence em ission of V ita and Sho fu,
V ita and Noritakew e re sign ificantly differen t(P <0. 05). F luo re scence em ission and the co lo r param e te rs differ-
ence show ed correla tionship(P <0. 05). The em ission w ave length o f fluorescence was abou t 400 nm. Therew ere
diffe rences o f three k inds of po rce la in in co lo r space. The to ta l tendency o f co lo r space a s fo llow s:V ita ow ned
highe r v alue and was in red-ye llow d irec tion;the shade o fNo ritake was in b lue-g reen d irec tion, w hile co lo r sca le
o f Shofu w as in the m idd le o f the p revious codes. Conclusion:Specu lar component included versus specu la r com-
ponent excluded modes have no effects on fluo re scence em ission. The fluorescence va lues of Sho fu and Noritake
w ere la rger than that o f V ita. The shade o f fluo rescence w as purple.









component included, SC I)、排除镜面反射光 (specu lar
component excluded, SCE)、包括紫外线 (u ltrav io let in-
cluded, UV-In)和排除紫外线 (ultravio let exc luded, UV-
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随机选择市售 3种套装染色瓷粉:V ita Inte rno套
装 12色内染色瓷粉(V ita Zahn fabrik H. RauterGmbH
＆Co. , G ermany),批号:+J017B2540 /＄ LOTD41;Sho-
fu V intage＆Unibond套装 16色染色瓷粉(Shofu Co. ,
LTD. Japan), 批号:169286;Noritake Super Porcelain
EX-3套装 11色染色瓷粉 (Noritake K izai C o. , LTD.
Japan),批号:00807。制作圈型不锈钢模板 ,内径 13. 0
mm ,厚度 2. 2 mm。调拌染色瓷粉并注入模板内 ,充分
振荡和吸干瓷粉水分后 ,从模板内取出样本 ,置于耐火
板上 ,按照生产厂家的使用说明 , 在 V ita V acum at 40
型烤瓷炉 (V ita Zahn fabrik H. Raute r GmbH ＆ Co. ,
G ermany)中烤制每种颜色的圆盘状样本各 2个 ,共计
78个样本。按照 FEPA (欧洲研磨制造商联合会 ,
Federa tion o fEuropean Produce rs o fAb rasives)的研磨级
别标准
[ 2]
,选择 600、800、1 000、1 200目的防水碳化硅
砂纸(A llied H igh Tech Products, Inc. ),将样本置于研
磨机(台湾顺时代电子仪表公司 )上 ,在加载 1. 47 N
(150 g)和给水的条件下 ,将样本逐级单面研磨至 (2. 0
±0. 05 )mm的厚度 。然后将样本储藏在 37℃的烤箱
24 h后备用 。
1. 2　仪器
Co lo r-Eye 7000A分光光谱仪 (G retagM acbeth In-
struments Co. , N ewW indsor, NY , USA)。测量波长范
围 360 ～ 750 nm ,测量孔径 3 mm ×8mm ,照明和观察
几何条件为 C IE d /8°,软件 Co lor iQC(版本 4. 11)。
1. 3　方法




































。公式中的下标 I和 E分别表示 SC I和















































利用 Color-Eye 7000A分光光谱仪软件 Co lo r iQC
(版本 4. 11),在计算机上获得 3种套装染色瓷粉各个
样本的 360 ～ 750 nm (间隔 10 nm )的光谱波长 。在
400 ～ 740 nm(间隔 10 nm)的可见光谱范围内 ,计算 3
种套装染色瓷粉样本在标准 D65光源下的 UV-In和
UV-Ex模式的反射光谱波长的平均值 ,并将同一波段





X轴 ,光反射率差值为 Y轴 ,绘制染色瓷粉样本的荧光
差谱反射曲线 ,该曲线即为染色瓷粉样本的荧光反射
光谱曲线。
利用 SC I模式的标准 D65光源下 UV-In测得的色






















采用随机双因素方差分析和 SNK -q检验 , 比较
SC I与 SCE 2种模式之间以及同一模式下不同品牌的
染色瓷粉之间的 C IE△E
*














利用 SC I、SCE、UV-In和 UV-Ex 4种模式下测得












计两因素方差分析 ,染色瓷粉样本品牌因素对 C IE
△E
*
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　　　　　　表 1　染色瓷粉样本的 CIE△E*ab (–x±s)
　　　Tab 1　C IE△E *ab o fm odify ing po rce la in samp le s (–x±s)
品　牌 n SC I SCE
V ita 12 0. 191±0. 240 0. 129±0. 085
Sho fu 16 0. 665±0. 301 0. 633±0. 533
No ritake 11 0. 442±0. 378 0. 618±0. 338
0. 00, P >0. 05),品牌因素与测量模式因素间没有交
互作用 (F =0. 960, P >0. 05)。 3种染色瓷粉样本 C IE
△E
*
ab用 SNK-q检验进行两两比较 , V ita与 Shofu、Nori-
take的 C IE△E
*
ab差别有统计学意义 (P <0. 05), 而
















ab建立相关分析 , 求得相关系数 (表

















Tab 2　Co rre la tions coe fficien t be tween C IE△E*ab and CIE△L
* ,
△a* , △b* , △C*ab
品牌 △L* △a* △b* △C
*
ab
V ita - 0. 220 - 0. 119 　0. 973① 0. 995①
Sho fu 　0. 630① 0. 355 　0. 318 0. 275
No ritake 　0. 697① - 0. 082 -0. 639① 0. 684①
注:①表示相关系数 P <0. 05
图 1为荧光光谱反射曲线 ,由该曲线可以看出 3
种染色瓷粉样本的平均荧光光谱反射峰值 Noritake最
高 (1. 04%), 其次是 Shofu(0. 76%),最小的值是 V ita
(0. 71%), 荧光光谱反射峰值均处于 400 nm附近 。
图 2 ～ 3为染色瓷粉的色度空间图 ,从图中可以看
出 3种染色瓷粉的最大和最小参数值:V ita CIEL
*
85. 92
～ 41. 87, C IE a
*
20. 92 ～ -0. 30, CIE b
*
47. 99 ～ -12. 89;
Sho fu C IE L
*
83. 58 ～ 33. 90, C IE a
*
16. 06 ～ -0. 99, C IE
b
*
36. 26 ～ -11. 22;Noritake CIE L
*
84. 43 ～ 35. 18, C IE
a
*
14. 99 ～ -3. 94, C IE b
*




本光滑 ,则镜面反射光强 , SC I模式下的明度值就会
高 ,与 SCE模式比较产生的色差值就大。本实验所采
用的染色瓷粉样本表面虽然经过 FEPA逐级研磨 ,但











线 ),紫外线是激活荧光的必备条件 ,在 330 ～ 395 nm




源 D65下 ,包括紫外线(UV-In )模式测得的色参数含有









。在 SC I模式下 , 3种套装染色
瓷粉样本的荧光发射量由大到小依次为 Shofu 0. 665、
N oritake 0. 442、V ita 0. 191。 V ita分别与 Sho fu和 Nori-
take荧光发射量的差别有统计学意义 (P <0. 05),而
































步研究 。在 400 ～ 600 nm波长范围内 , N oritake比 Sho-
fu的荧光光谱反射率高 ,而在 600 ～ 740 nm波长范围
内 , Sho fu比 N oritake的荧光光谱反射率高。在 400 ～
740 nm的可见光谱范围内 , V ita的荧光光谱反射率始
终低于 Shofu和 N oritake。 3种染色瓷粉样本的平均荧
光光谱均以宽吸收光谱形式出现 ,这与 Lee




















































































分别为 0. 486和 0. 408。统计结果表明 ,
Shofu的荧光发射量与染色瓷粉明度的增加有关;
N oritake的荧光发射量与明度增加和黄―蓝轴差的改
变有关;而 V ita的荧光发射量与黄 ―蓝轴差改变有
关 。
3. 5　染色瓷粉的色度空间总体分布趋势











为蓝色方向 )上 , V ita最大 , Noritake最小 。从色度
空间分布图 2 ～ 3,分析 3种染色瓷粉的色度总体分布
趋势为:在反射模式下 ,相对于其他 2种品牌 V ita染
色瓷粉样本的总体颜色向红黄色和明度值高方向偏
移 ,即偏向正值方向;而 N oritake的总体颜色向蓝绿色
和明度值低方向偏移 ,即偏向负值方向;Sho fu则居中。
色参数分布差异性的临床意义有待于今后研究 。
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